右江盆地基性岩的地球化学演化特征及其区域构造意义 by 李政林 et al.
第 35 卷 第 4 期
2015 年 11 月
桂 林 理 工 大 学 学 报
Journal of Guilin University of Technology
Vol. 35 No. 4

Nov. 2015





(1. 桂林理工大学 a. 广西隐伏金属矿产勘查重点实验室;b. 地球科学学院，广西 桂林 541004;
2. 南京大学 a. 内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室;b. 地球科学与工程学院，南京 210093;
3. 中国科学院广州地球化学研究所 同位素地球化学国家重点实验室，广州 510640)
摘 要:右江盆地二叠—三叠纪高、低 Ti基性岩具有明显的空间分布规律，高 Ti基性岩(Ti /Y ＞ 500)集中
在盆地中部、西南部，而低 Ti基性岩(Ti /Y ＜ 500)集中在富宁 －那坡 －靖西 －凭祥地区，呈北西向且沿着
印支期断裂构造分布。高 Ti基性岩属于碱性辉绿岩或玄武岩，轻稀土(LＲEE)相对富集，重稀土(HＲEE)相
对亏损，(La /Yb)N = 6. 49 ～ 8. 83，曲线整体与 OIB一致;低 Ti基性岩为亚碱性的辉绿岩或玄武岩，并具有
向安山岩过渡的趋势，其轻、重稀土分异不明显，(La /Yb)N = 1. 1 ～ 4. 3，Nb、Ta 强烈亏损。微量元素判别
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(a. 据 Fan等［7］修改;b. 据 Lepvrier等［29］，广西、云南1∶ 50万区域地质图修改)
Fig. 1 Schematic map of the mafic rocks at Southwest Yangtze block(a)and geological map of Youjiang Basin(b)















别形成于 252 ～ 244 Ma［28］、255 ～ 243 Ma［35］，表明
研究区酸性岩形成于基性岩侵入和喷发中晚期，
暗示了部分岩体可能形成于相同的构造热事件。
高质量的锆石 U － Pb 年代学数据将越南东北部逆
推覆体的就位年龄厘定为 237 ～ 228 Ma［30］。右江
盆地基性岩高、低 Ti类型及年龄统计见表 1。
表 1 右江盆地基性岩的年龄
Table 1 Dating age data of mafic rock in Youjiang Basin
所属区域 编号 采样区域 岩性 高 /低 Ti w(TiO2)/% Ti /Y 定年方法 年龄 /Ma 数据来源
① 巴马附近 辉绿岩 高 ＞ 2. 77 ＞ 783 锆石 U － Pb 253 ～ 257 ［5，7，9 － 10］
② 玉凤 辉绿岩 高 ＞ 2. 60 ＞ 695 锆石 U － Pb 251 ～ 260 ［7，9］
桂西 ③ 阳圩 －平圩 玄武岩 高 ＞ 2. 54 － 锆石 U － Pb 259. 1 ± 4 ［7］
④ 龙川 玄武岩 高 ＞ 2. 35 － 锆石 U － Pb 257 ± 9 ［8］
⑤ 隆林 －西林 玄武岩 高 ＞ 2. 8 － 锆石 U － Pb 257 ± 9 ［8］
⑥ 八布 “蛇绿岩” － － － 锆石 U － Pb 272 ± 8 ［36］
滇东南 ⑦ 富宁 辉绿岩 高 ＞ 1. 55 － 锆石 U － Pb 253 ± 8 ［6］
辉长、闪长岩 低 ＜ 1. 12 － 锆石 U － Pb 260 ± 3 ［6］
桂西
⑧ 那坡 玄武岩 高 ＞ 2. 71 ＞ 493 锆石 U － Pb 241. 2 ± 1. 9 ［37，38］
玄武岩 低 ＜ 0. 77 ＜ 216
⑨ 靖西 玄武岩 高 ＞ 1. 45 － 锆石 U － Pb 250. 5 ± 2. 8 ［21］
低 ＜ 1. 63 －
越东北 ⑩ 高平 辉绿、玄武岩 低 ＜ 1. 36 ＜ 200 锆石 U － Pb 265 ～ 251 ［20，32］
桂西南 瑏瑡 崇左 辉长、辉绿岩 低 ＜ 1. 64 － － － ［21］





石样品，人工碎成小粒(粒径约 5 mm)后，用 Milli-
Q水在超声波仪中清洗，再用 1. 0 mol /L 的盐酸浸
泡 2 h，最后再次用Milli-Q水清洗并烘干后，无污染




数据的分析精度优于 2% ～ 5%;微量元素分析在
南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实
验室完成，采用酸溶法在高分辨率电感耦合等离子
体质谱仪(Finnigan Element II HＲ-ICP-MS)测定，
详细步骤见文献 ［39］，分析精度一般优于 5%。
2. 2 元素地球化学
根据峨眉山玄武岩高 Ti基性岩和低 Ti 基性岩
的划分标准(高 Ti:TiO2 ＞ 2. 8 %，Ti /Y ＞ 500;低 Ti:
TiO2 ＜ 2. 8 %，Ti /Y ＜ 500)
［1］，并结合前人对桂西、
滇东南地区基性岩的划分情况，得出本文对高 Ti、
低 Ti基性岩的划分依据:高 Ti，Ti /Y ＞ 500;低
Ti，Ti /Y ＜ 500。桂西巴马 －玉凤 －隆林一带均为
高 Ti 基性岩，岩性主要为碱性辉绿岩、玄武岩，
滇东南富宁、桂西那坡、凭祥及越南高平高 Ti 基
性岩与低 Ti基性岩均有产出，其中低 Ti 基性岩为
亚碱性的辉绿岩或玄武岩，并具有向安山岩过渡
的趋势(图 2)。本文所得的凭祥基性岩微量元素数
据中，8 个样品属于高 Ti基性岩，Ti /Y值为 591 ～
1 062;仅 1 个样品(PX －2)属于低 Ti基性岩，Ti /Y
值为323。右江盆地高Ti基性岩SiO2含量具有较
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表 2 桂西凭祥基性岩主量元素(wB /%)和微量元素(wB /10
－6)数据
Table 2 Major(wB /%)and trace element (wB /10
－6)compositions of Pingxiang mafic rock in Western Guangxi
名称 PX － 1 PX － 2 PX － 3 PX － 4 PX － 5 PX － 6 PX － 7 PX － 8 PX － 9
岩性 辉绿岩 辉长辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩
SiO2 48 49. 9 46. 7 46. 8 48. 3 46. 9 47. 3 47. 4 47. 2
TiO2 1. 67 1. 53 2. 76 2. 62 1. 42 2. 33 1. 84 1. 74 1. 63
Al2O3 14. 8 14. 7 14. 2 15 14. 4 15. 1 15. 3 15. 1 15. 7
Fe2O
T
3 10. 9 11. 3 14. 9 14. 2 12. 9 13. 6 11. 1 10. 9 10. 6
MnO 0. 149 0. 13 0. 17 0. 169 0. 21 0. 156 0. 143 0. 144 0. 136
MgO 6. 35 6. 01 5. 39 4. 66 7. 23 5. 37 6. 84 6. 51 6. 76
CaO 11. 9 8. 91 8. 02 8. 53 8. 62 9. 17 9. 69 9. 99 10. 5
Na2O 3. 04 3. 84 4. 06 4. 32 3. 25 3. 71 3. 56 3. 65 3. 35
K2O 0. 391 0. 848 1. 08 0. 993 0. 65 0. 988 0. 83 0. 973 0. 901
P2O5 0. 105 0. 115 0. 16 0. 191 0. 098 0. 147 0. 129 0. 137 0. 122
LOI 2. 54 2. 62 2. 63 2. 3 2. 71 2. 32 2. 94 2. 9 2. 99
Total 99. 7 100 100 99. 8 100 100 100 99. 5 100
Sc 29. 1 38. 9 24. 5 28. 6 25. 6 28 30. 9 28. 7 30
V 315 337 234 587 502 523 325 285 297
Cr 696 269 390 25. 5 22. 4 55. 6 664 670 734
Co 50. 3 59. 3 47 58. 5 53. 9 58. 6 53. 2 51. 2 51. 1
Ni 227 198 206 127 112 133 176 169 191
Ga 14. 1 11. 2 13. 8 21. 7 22. 9 21. 5 16. 6 18. 4 16. 7
Cs 0. 909 1. 15 0. 309 2. 32 2. 02 1. 18 1. 24 1. 15 1. 18
Ｒb 8. 78 10. 9 12. 7 30 26. 6 25. 8 22. 5 23. 7 23. 5
Ba 174 108 192 400 448 380 241 306 259
Th 2. 77 1. 22 2. 68 2. 71 2. 73 2. 5 2. 07 2. 28 1. 98
U 0. 518 0. 293 0. 533 0. 564 0. 568 0. 518 0. 42 0. 471 0. 408
Nb 14 2. 1 10. 5 16. 9 17 14. 7 12. 7 13. 9 12. 1
Ta 0. 814 0. 189 0. 658 1. 104 1. 104 0. 886 0. 755 0. 812 0. 713
La 14. 2 5. 6 12. 8 17. 1 17. 7 15. 5 13. 1 14 12. 4
Ce 28. 6 12. 9 26. 3 35. 1 36. 6 31. 5 27. 1 28. 8 25. 5
Pr 3. 77 1. 95 3. 58 4. 76 4. 96 4. 24 3. 7 3. 86 3. 45
Sr 467 360 493 471 552 887 881 788 812
Nd 16. 6 9. 9 15. 9 21. 2 22. 3 19 16. 8 17. 5 15. 5
Zr 91. 4 84. 8 88. 6 120 117 96. 2 84. 9 92. 2 81. 5
Hf 2. 83 2. 54 2. 77 3. 66 3. 58 3. 01 2. 66 2. 81 2. 51
Sm 3. 68 3. 12 3. 64 4. 65 4. 84 4. 16 3. 74 3. 83 3. 46
Eu 1. 27 1. 21 1. 2 1. 64 1. 73 1. 51 1. 35 1. 36 1. 23
Gd 3. 65 3. 82 3. 66 4. 38 4. 57 3. 96 3. 6 3. 67 3. 31
Tb 0. 58 0. 754 0. 584 0. 664 0. 684 0. 599 0. 541 0. 553 0. 497
Dy 3. 24 4. 93 3. 28 3. 53 3. 61 3. 21 2. 89 2. 93 2. 64
Y 14. 9 26. 2 15. 2 15. 5 15. 6 14. 1 12. 6 13. 1 11. 7
Ho 0. 593 1. 023 0. 608 0. 627 0. 642 0. 564 0. 506 0. 52 0. 47
Er 1. 63 3. 02 1. 66 1. 7 1. 72 1. 5 1. 35 1. 39 1. 26
Tm 0. 223 0. 444 0. 227 0. 229 0. 229 0. 201 0. 181 0. 187 0. 167
Yb 1. 39 2. 89 1. 42 1. 44 1. 44 1. 26 1. 13 1. 16 1. 05
Lu 0. 206 0. 446 0. 212 0. 215 0. 218 0. 19 0. 169 0. 175 0. 157
ΣＲEE 656 526 675 707 789 1088 1057 976 979
LＲEE /HＲEE 23. 8 11. 1 24. 1 24. 0 26. 5 41. 5 45. 0 40. 2 45. 1
(La /Yb)N 7. 33 1. 39 6. 47 8. 52 8. 82 8. 82 8. 32 8. 66 8. 47
δEu 3. 66 3. 45 3. 65 4. 51 4. 7 4. 06 3. 67 3. 75 3. 38
Ti /Y
(原子数之比)
685 323 591 1 062 981 1 029 924 818 864
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小的变化范围 (46% ～49%)［6，8 － 10］，而低 Ti 基性





图 2 右江盆地基性岩 SiO2 －(Na2O +K2O)图解(a)和 Nb/Y －SiO2 图解 (b)
(a. 仿 Le Bas等［40］;b. 仿 Winchester等［41］;富宁、巴马、高平基性岩数据分别引自
文献［6，10，20］;其中桂西巴马、那坡基性岩数据为本课题组数据)
Fig. 2 SiO2 －(K2O + Na2O)(a)and Nb /Y － SiO2(b)diagrams of mafic rocks in Youjiang Basin
图 3 右江盆地基性岩稀土元素配分图 (a、b)和微量元素蛛网图 (c、d)
(球粒陨石、原始地幔、OIB、E-MOＲB数据引自 Sun等［42］;峨眉山、日本冲绳
Okinawa玄武岩数据分别引自文献 ［3，43］;其余基性岩数据来源见图 2 说明)
Fig. 3 Chondrite-normalized ＲEE patterns(a，b)and primitive mantle-normalized trace element patterns(c，d)of mafic rocks in Youjiang Basin
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(HＲEE)相对亏损，(La /Yb)N = 6. 49 ～ 8. 83，整
体与 OIB 一致，另有明显的 Eu 正异常 (Eu /Eu*
= 0. 99 ～ 2. 24);与高 Ti基性岩相比，低 Ti基性岩
轻稀土 (LＲEE)富集程度相似，而重稀土















Th /Yb、Nb /Yb和 TiO2 /Yb能够很好地示踪地
幔源区特征，因为这些元素比值不受地幔部分熔




Nb和 Ti的含量却不变，在 Nb /Yb － Th /Yb图解中
则表现出高 Th /Yb 而落入地幔演化趋势线上方，
Nb /Yb － TiO2 /Yb 图解上则不会受沉积物熔体影
响，能够反映受沉积物熔体影响之前岩浆源区特
征。在 Nb /Yb － Th /Yb和 Nb /Yb － TiO2 /Yb图解中
(图 4)，右江盆地高 Ti 基性岩均集中落在 OIB 端
元，显示出其与峨眉山地幔柱的亲缘性，桂西低
Ti基性岩均落在岛弧玄武岩区域，显示俯冲相关
源区特征，其高 Th /Yb 暗示俯冲沉积物熔体对其












同［29 － 30，46 － 47］，并且只有这种板块俯冲模式才能为
图 4 右江盆地基性岩 Nb/Yb － Th /Yb (a)和 Nb/Yb － TiO2 /Yb (b)图解
(仿 Pearce［48］，图例及文献见图 2)
Fig. 4 Nb /Yb － Th /Yb (a)and Nb /Yb － TiO2 /Yb (b)diagrams of mafic rock in Youjiang Basin






























～ 241 Ma (表 1) ，而该时期华南板块正相互俯冲
碰撞，扬子和华夏板块之间的残余洋盆仍处于俯







6. 49 ～ 8. 83，整体与 OIB 一致;与高 Ti 基性岩相
比，低 Ti 基性岩轻、重稀土分馏不明显，(La /Yb)N
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Geochemical evolution characteristics and regional tectonic
significance of mafic rocks from Youjiang Basin
LI Zheng-lin1，LIU Xi-jun1，2，XU Ji-feng1，3，KANG Zhi-qiang1，SHI Yu1，HUANG Wen-long1，
CHEN Xue-feng1，WU Wei-nan1，LIANG Qiong-dan1，YAO Ye1
(1. a. Guangxi Key Laboratory of Hidden Metallic Ore Deposits Exploration;b. College of Earth Sciences，Guilin Univer-
sity of Technology，Guilin 541004，China;2. a. State Key Laboratory for Mineral Deposits Ｒesearch;b． School of Earth
Sciences and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210023，China;3. State Key Laboratory of Isotope Geochemis-
try，Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 510640，China;)
Abstract:Permian － Trassic mafic rocks，well cropped out in Youjiang Basin，have a clear spatial distribution
of high-Ti and low-Ti mafic rocks． The high-Ti mafic rock mainly distributes in the central and southwest of
Youjiang Basin，while the low-Ti mafic rock almost distributes at Funing-Napo-Jingxi-Pinxiang area，NW tren-
ding and controlled by the Indosinian fracture structure． The geochemical results indicate that the high-Ti mafic
rock is alkaline basalts，enriched in LＲEE and depleted in HＲEE with (La /Yb)N = 6. 49 － 8. 83，similar with
OIB． However the low-Ti mafic rock has a wider transitional signatures ranging from subalkaline basalt to andes-
ite，displays a weak fractionation between LＲEE and HＲEE with (La /Yb)N = 1. 1 － 4. 3，but a strong depletion
of Nb and Ta． Trace elements ratios suggest that the high-Ti mafic rock is likely derived from the Emeishan
mantle plume，but the low-Ti mafic rock experienced partial melting of E-MOＲB-and N-MOＲB-like magma．
The spatial overlap of low-Ti and high-Ti mafic rocks，as well as the medium-acid rocks，formed by subduction
orogenic and Emeishan mantle plume in Southwest Guangxi and North Vietnam，suggest that the low-Ti mafic
rock is likely formed by a mixed compound in Emeishan mantle plume or asthenosphere and continental crust，
and this process may be associated with the plate motion of Indo-Chinese epoch．
Key words:mafic rock;Permian － Trassic;geochemical characteristics;Youjiang Basin
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